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® Nutzenfertigung von Induktivitaten mit Mikrotechniken 
@ DieErfindung beschreibt die Herstellung von nicht-pla- 

naren, langen Spulen im Nutzen durch Mikrotechniken, 

wobei die Probleme der Strukturierung auf voluminosen 

Grundkorpern mit den typischerweise planartauglichen 

Verfahren gelost werden durch vorstrukturierte Substra- 
te, in denen entweder Lochverbindungen zwischen bei- 

den Substratseiten in separater Weise hergestellt werden 

oder mit Planartechniken hergestellte Strukturen auf ge- 

neigten Flachen in die Substrattiefe gefuhrt werden. Eine 

Vielzahl von vorstrukturierten Spulenrohlingen wird im 

Batch-Prozessing 2ur fertigen Spule ausgebildet. Die Spu- 

lenrohlinge sind auf engstem Raum in einer Ebene ne- 

beneinander angeordnet und werden nach Fertigsteltung 

voneinander getrennt. , 
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Bcschrcibung 



Die vorliegcndc Erfindung bciriffi cin Vcrfahrcn zur Hcr- 
slcllung von Induklivilaien aus cincm Nuty.cn unicr Vcrwcn- 
dung von Mikrolcchnikcn und cin hierfur gecigncics Spu- 
lendesign. Bci den Indukliviiiiien handcll cs sich uni lange 
Spulcn odcr aus solchcn hcrgcsiclllc clckirischc Baucle- 
menie. 

Ilcrkommhch werden indukiivc clckirischc Bauclcmcnle 
in klassischcr Drahlwickellechnik iiber cincm Keramik- 
grundkern gelcrligt, weil sich mil dcr Bauform cincr langcn 
Spulc hcrvorragendc clckirischc Daicn vor allcni im Iloeh- 
frequcnzbcrcich crrciehen lassen. Dabci wird die Spulc 
durch mcchanische Wickcllcchnik mil Drahl realisicrt. Spu- 
lcn sind im Cjegcnsalz zu Widersiands- und Kondensatorclc- 
mcnicn volunicnabhangigc Bauclcmcnle. weshalb die klas- 
sischc Drahtwickellcchnik eingeseizt wird, uni die gecignc- 
len clcktrischcn Ligcnschallen zu er/.iclcn. 

Die Hcrslcllung von sogcnannicn langcn Spulcn millels 
der herkommlichen Drahlwickclicchnik laBl jedoch kcinc 
ubcr die GroBenordnung von 1.2 mm x 1.8 mm x 2,4 mm 
hinausgchende Minialurisicrung /.u. Durch die serielle Fcrli- 
gung der Spulcn millels herkommlichcr Drain wickcllcchnik 
ist die Hcrslcllung auBcrdcm langwicrig und teuer. was zu 
hohen Produklionskoslcn fuhrl. 

Mil immcr klcincr werdenden Abmessungen dcr Bauclc- 
menle, z. B. fur Obernachcninontageiechnik, sind dahcr die 
Grcnxen cincr sericllcn Hcrslcllung von Spulcn in her- 
kommlichcr R-inwcrklechnik erreichi, so daB planarc Spu- 
lcn auf Keramiksubsiralcn cniwickclt wurden, womil iibcr 
die Nutzenferiigung in Mikrolcchnikcn, wic planarer Dunn- 
film- und Dickfilmicchnik auch cin Koslcnvoricil erreichi 
wird. I^lanarc Spulcn wciscn jedoch im Verglcich /.u dreidi- 
mensionalcn Spulcn sehr vicl schlcchlcrc Ilochfrcqucnzei- 
genschaftcn auf. Die nachlciligcn ITochfrcqucnzcigcnschaf- 
icn planarer Spulcn werden durch die vcrgroBcrle Kapa/itai 
dcr planarcn Bauform und durch die nachlciligcn dieclcktri- 
schen Bigcnschaftcn des Substrates vcrursachl. Sclbsl hcr- 
kommlichc aus Planarclcmcnlcn zusammengcsctzlc Mulli- 
layer-Spulcn, die mil Via-elemcntcn vcrbunden sind, haben 
nachiciligc parasitare Weric und dement sprcchend geringe 
Giitcn. AuBcrdcm ist die Hcrslcllung von dreidimensionalen 
Spulcn millels Multilayertcchnik aus planar vorgefcrliglcn 
Spulcnclcmcntcn langwicrig und teuer, wodurch ebenfalls 
hohc Produklionskoslcn vcrursachl werden. 

Aufgabc dcr vorlicgcndcn Hnlwicklung isl dahcr cin ein- 
faches, und koslcngiinsiiges Verfahrcn von aus eineni Nut- 
zen gebildcten induktiven Grundbauclcnicnt.cn bereiizusiel- 
len. Dabci soil es sich urn dreidimcnsionalc Indukliviiiiien 
handeln. die zur induslricllen Massenproduklion besonders 
gecignct sind und den gcslclllcn hohen QualitalsHnspriichen 
voll gcrcchl werden. 

Die vorsichendc Aufgabc wird crnndungsgeinaB mil den 
Mcrkmalcn des Anspruchs 1 gclosl. Vorlcilhafle Ausftihrun- 
gen ergeben sich aus den Mcrkmalcn dcr Unlcranspruchc 
und/odcr der nachfolgcndcn Bcschrcibung. Die Erfindung 
wird nachfolgcnd anhand von Ausfuhrungsbeispiclen be- 
schrieben. die in schcmalischcn Zcichnungen dargesielli 
sind. Hierzu zcigl: 

Fig. la und b eincn AusschniU cincs crslen crfindungsgc- 
maB vorstrukluriertcn Subsirais in dcr Draufsichl; 

Fig. lc und d cine Anpassung dcr Induklivilaien; 

Fig. 2 eincn AusschniU cincs wcitcrcn erfindungsgema- 
Bcn vorsirukiuricncn Substrain in dcr Draufsichl; 

Fig. 3a cin wciicrcs crfindungsgcniaBcs Substral in dcr 
Draufsichl; 

Fig. 3b eincn Qucrschnilt durch das Substral von Fig. 3a 
cnllang dcrLinic A-A; 



Fig. 3c cine Ansichi eincs AusschniU s des Subsirais von 
Fig. 3a mil cincm Spulcn rah ling dcr bcrcits Spulcn windun- 
gen aufweist; 

Fig. 4 cin Vcrfahrensschrill zur Hcrslcllung von Spulcn- 
5 windungen auf cincm Subsiratabschnitt nach Fig. 3c; 

Fig. 5a eincn vergroBcrlcn Qucrschnilt durch das Substral 
von Fig. 3a; 

Fig. 5b und c wcilcrc crlindungsgcmalSc Ausfuhrungcn 
des Subsirais von Fig. 3a in Abwandlung von Fig. 5a; und 

10 Fig. 6 cin crfindungsgcniaBcs Trim men der Indukti vital 
durch Verschicben der Met alii sierung dcr Kontaktcndcn. 

Dcr Hrlindung licgl dcr (icdankc zugrunde. zur Nuizcn- 
fcrtigung von "langcn Spulcn" vorstrukluricric Substral c 
einzusetzen, wobci z. B. lithographische Tcchnikcn ange- 

15 wandt werden konnen, wic sic /.. B. in dem Aufsatz "C "on- 
formal Coating by Photoresist of Sharp Corners of Anisotro- 
pic^ y Etched Trough-Holes in Silicon" in Transducers 97 
Proceedings, 209 212 bcschricbcn sind. 

Untcr Zu hi 1 fen ahi ne solcher odcr ahnlichcr lithographi- 

20 schcr Tcchnikcn wird cin Subslral crfindungsgcmaB dcrart 
vorstrukluricri, daB cine Viclzahl von glcichatiig ausgcbil- 
detcn Spulcnclcmcnlcn auf cngsicm Raum vorteilhaft in 
Malrixanordnung ncbencinandcr angcordnet sind. 

Nach cincm crslen erfindungsgcmaBcn Verfalircn werden 

25 gciiiaB Fig. 1 und Fig. 2 in cincm crslen Schrill dcr Vor- 
slrukiuricrung cincs gceignelen Subsirais 1 in dem Subslral 
gccignclc Lochcr 2, 3 fur die vcrlikalcn Leilungsbahnab- 
schniltc 21 dcr Spulc unddcrcn bcidc Kontaktcndcn 31 aus- 
gebildel. 

30 V ErrindungsgcmaB konnen die Lochcr 2 senlcrecht zum 
Subslral odcr in cincm Winkel zum Subslral ausgcbildct 
scin f der dem Gangforl schrill dcr Windungen dcr, Spulc cnt- 
sprichi. Die Tjochcr 3 fur die beiden Kontaktcndcn 31 an den 
Slim Aachen dcr Spulc sind crfindungsgcmaB derail ausgc- 

35 bildei, daB wenn die beiden Lochcr 3 mil lcitfahigcn Male- 
rial gcfulli sind, die beiden dadurch gebildcten lcitfahigcn 
Koniaklcndcn 31 im weseni lichen ubcr den ganxen Spulcn- 
querschnitt angcordnet sind. 

Die das Substral 1 durchdringenden Lochcr 2, 3 konnen 

40 in diescm erfindungsgcmaBcn crslen Schrill vorteilhaft 
durch Bohren, Lascrbcaibeitung, Atzverfahren odcr cincr 
Ablormung des Substralmale rials odcr cincs Vorlaufcrmate- 
rials wic griincr Kcramik odcr cincm Prcpolymer hcrgcstclll 
werden. TJm die vcrlikalcn Spulenabschnille und ihrc Kon- 

45 taklcndcn zu crhallcn werden anschlicBcnd in cincm erfin- 
dungsgcmaBcn zweiten Schrill die Tx5chcr 2, 3 durch Galva- 
nik, eine Rakcl-Dickschichtlcchnik odcr AusgieBen mil ci- 
ncr geeignctcn lcitfahigcn Substanz gcfulli. 

Nachdem die Locher 2, 3 mil leitfahigem Material ange- 

50 fiilll sind, werden in einem erfindungsgcmaBcn driilen 
Schrill die planarcn Lcilerbahncn 4 und 5 ? die die vcrlikalcn 
Leilerbahncn 21 auf dcr Obcrsciic und Unlcrseitc des Sub- 
sirais 1 vcrbinden und das planarc Mctallisicrungscnde 6 fur 
die Vcrbindung mil den Kontaktcndcn 31 dcr Spulcn durch 

55 Sicbdnick odcr gcniaB Dunnlilmtcchnikcn wic Lithographic 
hcrgcstclll. Durch gecigneic Ausbildung dcr planarcn Me- 
tallisicrungscnden 6 ist dabci vorteilhaft ein nachiraglichcs 
Trinmicn der Spulc nioglich, Fi}». lc und Fig. Id zcigen cine 
vergroBcrie Darslcllung der planarcn Mclallisicrungscnden 

6<J 6 fur die Kontaklfiachcn 31 an den Siirnsciicn dcr Spulcn. 
Die mitcinandcr verbundenen vcrtikalcn 21 und planarcn 4, 
5 Lcitcrbahncn bilden, zusammcn mil eineni vordcren und 
hinlcrcn Mctallisicrungscnde 6 und cincr vordcren und hin- 
icren Koniaklfiachc 31 cin crfindungsgcniaBcs Spulcnclc- 

65 mcnl 11 . Nach Mcssung dcr Indukti vit al von Tcsispulcn, die 
cincm Batch vorgczogen werden, und die elcktrisch odcr 
optisch das eingcschlosscnc Volumcn bcstinimt, kann die 
Indukti vital dcr Spulcn durch VcrgrdBern (Fi«. Id) odcr Vcr- 
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klcincrn (Fig. 1 c) dcr Mctallisierungscndcn 6 dcr Spulcn an- 
gcpaBi wcrdcn. 

In cincm crfindungsgemaBcn vicrlcn Schrilt crfolgt gc- 
maB Fig. 1 und 2 bci gceigne! ausgcbildcl.cn Lochcrn 2,3 
und Kontaktcndcn 31 und gccignct ncbcncinander in Ma- 
trixanordnung angcordnclcn Spulcnclcmenlcn das Nulzcn- 
Ircnncn voricilhafl qucr durch die Ixxrhcr 2,3 cnllang dcr Li- 
nicn gl. g2, v1, v2 dcrarl. datt die vcrlikalcn Lcilcrbahncn 
21 und vcrtikalcn Koniakiendcn 31 gcieili werden und die 
vcrblcibcndcn leitfahigen Bahncn 21 und Kontaktcndcn 31 
dann zu verschicdenen Spuicnbauelcmcnlcn 11 gchoren. 

liin hinsichllich dcr Nutzcnausbcuie optimicrtcr Nulzen 
kann dabei voricilhafl dadurch crrcichi wcrdcn, daB die Lo- 
chcr 21 mil z. B. langlichcnu ovalcn odcr elliplischcn Quer- 
schniu ausgcbildcl wcrdcn. 

Mil ciner spicgclbildlichcn Anordnung dcr Windungsvcr- 
laulc nebencinandcrlicgcndcr Spulcn laBi sich dicscr Vortcil 
fur die vorslchcnd bcschricbcncn Ausfuhrungen gcmaB Fig. 
1 und 2 erreichen. 

Prinzipicll sind Spulcn gceigneier Guic drcidinicnsionalc 
Bauclcmcnlc, da die Induktivilal ciner Spulc aus der nach- 
stehenden Glcichung gegeben ist: 

L = up 0 CN^) 2 x A x I (Glcichung J ) 

L: Indukii vital 

N: Windungs/.ahl 

T: Langc der Spulc 

A: Querschniu 

1: Langc. 

In Glcichung 1) beschrcibt A x I das Spulcnvolumcn, und 
N/I die technisch reicvanic GroBc Windungs/.ahl pro Langc. 
Aus Glcichung 1) gchl hcrvor, daB die Gute dcr Induktivilal 
von deni cingeschlosscnen Spulcnvolumcn und dcr Win- 
dungs/.ahl abhangig isl. Dahcr isl es wunschcnswcrl, daB 
daseingcschlossene Spulcnvolumcn cincn zu oplimicrcn- 
den Querschniu aufweisl, dcr voricilhafl krcislormig, qua- 
draiisch odcr rcchicckig scin kann, und die Windungcn 
moglichsl symmetrisch ubcr das cingeschlosscnc Spulcnvo- 
lumcn vcrteill sind, so daB cin glcichformiger Gangfort- 
schrilt der Windungcn ubcr allc Windungcn und das cingc- 
schlosscnc Volumcn von dem crstcn bis zuni zweil.cn Spu- 
lencnde crrcichi wird. 

Die Vericilung des Gangfortschrills auf mchrcrc Spulcn- 
llachen fuhrl bci festem Windungsabsland zu reduzierlen 
Anstiegswinkcln a dcr Ixilungsbahncn 4, 5, 21 pro Spulcn- 
scile und vcrmindcrl so die winkclbcdinglc Eincngung des 
cffckiiven Ixisiungsbahnabsiandcs b' = (ax cosa) - b mil a 
= Ixxrhabsiand und b =Lcilungsbahnbrcilc. Mil unterschicd- 
lichen Winkcln a konnen iibcr dicsc Bczichung verfahrens- 
bcdingl unlcrschiedlichc nrinimale StrukturgroBcn fur Lo- 
chcr und Bahncn zu ciner Kombinalion dcr Loch- und Bahn- 
hcrsiellung gcbrachl wcrdcn, in der sich optimal cngc Win- 
kclabsiandc und cin optimalcr Gangforischrill rcalisieren 
lassen. 

Nachfolgcnd wcrdcn vonciJhaftc Baufonncn fur das Spu- 
lcndesign beschrieben, die fur das crfindungsgeniaGc Vcr- 
fahrcn millcls Vorstrukluricrung cincs Subslrats gecignci 
sind. 

Fig. la cin crstcs vortcilhaftes Spulcndesign 11. Bci 
dem Spulcndesign gcmiiB Fig. la wird der Gangforischrill 
der Spulenelcmcnlc 11 bci zuni Subslral 1 senkrechi angc- 
ordnclcn Lciiungsbahnen lcdiglich durch die planarcn Lci- 
icrbahncn 4 crzich, wahrend die Lcitungsbahnabschnitic 21 
auf den Gcradcn gl und g2 und die planarcn Lcilerbahnab- 
schniilc 5 auf dcr cincn Obcrflachc des Subslrats parallel zu- 
cinandcr angcordncl sind und kcincn Bcitrag zum (Gangfori- 
schrill der Spulcnwindungcn Icisten. 
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Die in der Ausfuhrung gcmiiB Fig. la zum Subsirat 1 
scnkrcchlcn Lochcr 2 mil den zugchdrigen Lcitcrbahncn 21 
ciner Spulc sind crfindungsgcmaB cnllang zwei parallclcn 
Gcradcn gl und g2 auf dcr Oherflachc des Subslral s 1 Jinge- 
5 ordncl. Die Lochcr 2 mil den zugchdrigen Lciiungsbahnen 
21 liegen dabei in ciner crslen voricilhafl en Ausfuhrung gc- 
niaB Fig. la des Spulcndesigns dcrarl cinandcr gegenuber, 
daB die Verbindungslinic V der Lochcr 2 im weseni lichen 
senkrechi zu den beiden Gcradcn angcordncl ist. 

10 Bci dcr Ausfuhrung des Spulcndesigns gcmaB Fig. la 
verbinden dahcr die planarcn Lcilcrbahncn 4. 5. auf der ci- 
ncn dcr Obcr- odcr Unicrseite des Subslrats 1 jewcils cinan- 
dcr auf den Gcradcn gl und g2 gcgenubcrliegendc vcriikalc 
Ixitcrbahncn 21 und die planarcn lcilcrbahncn 4, 5 auf der 

15 andercn der Obcr- odcr IJnlcrseilc des Subslrats 1 cine vcr- 
iikalc Leiicrbahn 21 auf dcr cincn Scile (Gcradcn gl, g2.) mil 
ciner dcr gcgcnubcrlicgcnden vcrlikalcn Leiicrbahn benach- 
baricn Leiicrbahn 21 . 

In ciner zwei ten Ausfuhrung ciner voricilhafl ausgcbilde- 

20 ten Spulc gcmaB Fig. 1 b sind die Lochcr 2 fiir die vcrlikalcn 
Lcitcrbahncn 21 cbcnfalls senkrechi zum Subslral auf zwei 
parallclcn Gcradcn gl, g2 ausgcbildcl. wobci die Lochcr 2 
und soniit die vcrlikalcn lcitcrbahncn 21 dcrarl auf dcr ci- 
ncn Scile cnllang dcr Gcradcn g 1 angcordncl sind. daB sic . 

25 jewcils in dcr Mil te /.wischen zwei gcgcnubcrlicgcnden lci- 
lcrbahncn 21 auf dcr andercn Scile cntlang dcr Gcradcn g2 
zu liegen kommcn. 

Bci dicscr Ausfuhrung verbinden die planarcn Lcilcrbah- 
ncn 4 und 5 auf dcr Obcr- und Unicrseite des Substrain 1 je- 

30 wcils im G ang fort sen rill aufcinander folgendc gcgenubcr- 
liegendc vcriikalc Lcilcrbahncn 21. so daB die Lcilcrbahncn 
4, 5 auf dcr Obcr- und Unlerscilc des Subslrats 1 zucinandcr 
in Zick-Zack Kon figuration sind. 

Die Ausfuhrungen des Spulcndesigns der mil den vorsie- 

35 henden crfindungsgemaBen Vcrfahrcn hergcstclllen Spulcn 
schlicBcn crfindungsgcmaB jewcils cin quadralischcs odcr 
rechteckiges Volumcn cin, wodurch cine dcr vorstchenden 
Glcichung 1) cntsprcchcnde vorlcilhaflc Induktivilal cr- 
rcichi wird. Dcr Spulcnkorpcr mil rechlcckigem odcr qua- 

40 dratischctn Querschniu hal vicr Scilenflachcn und zwei 
Stirnflachcn m it den durch die mil cinandcr verbundenen 
Iciicrbahnabschniilcn 4. 5, 21, die die Spulcnwindungcn 
auf den vicr Seiienobcrflachcn des Spulcnkorpcrs bilden. 
Dcr C j ang fori schrilt wird bci der crstcn Ausfuhrung des 

45 Spulcndesigns gcmaB Fig. la lcdiglich mil den planarcn 
Ixitcrbahncn 4 auf ciner Seitcnobcrflachc des Spulcnkor- 
pcrs crrcichi, wohingegen die gcgcnubcrlicgcnden Lcilcr- 
bahncn 5 mil den Lcilcrbahncn 21 auf den ubrigen Scitcn- 
obcrflachen in ciner liberie angcordncl sind. 

50 Bci dcr zwciien Ausfuhrung des Spulcndesigns gcmaB 
Fig. lb wird dcr Gangforischrill durch die planarcn Lcitcr- 
bahncn 4 und 5 auf dcr Obcr- und Untcrsciic des Subslrats 1 
crrcichi. die gccignclcrwcisc mil den bci den parallclcn Gc- 
radcn gl und g2 jewcils den gleichen Winkel mil umgekchr- 

55 icm Vorzcichcn einschlicBcn. Der Gangfortschrilt wird hicr 
crfindungsgcmaB durch Lcilcrbahncn auf zwei gcgcnubcr- 
licgcnden Seiienobcrflachcn des Spulc nc lenient s crrcichi. 

Bci ciner dritlen in den Figuren nichl gczcigten Ausfiih- 
rung cincs voricilhaflcn Spulcndesigns sind die vcrlikalcn 

60 lochcr 2 gencigt zur S ubstralcbcnc angcordncl . Die vcrlika- 
lcn Lcitcrbahncn 21 auf gcgcnubcrlicgcnden Seiienobcrfla- 
chcn des Spulcnkorpcrs wic die planarcn Lcilcrbahncn 4. 5 
auf dcr Obcr- und Unlerscilc des Subslrats sind voricilhafl 
jewcils in dcmselben Winkel mil umgekchrtem Vorzcichcn 

65 zum Querschniu des Spulcnclcmenls 11 angcordncl, wobci 
die Winkel durch den Gangfortschrilt gegeben sind. 

lirhndungsgcmaB konnen bci den vorslchcnd beschricbc- 
ncn Vcrfahrcn und Spulcnkorpcrn die vcrlikalcn odcr ge- 
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ncigicn Leiicrbahnen 21 cincrsciis und die planarcn Lciter- 
bahncn 4, 5 und Mctallisicrungscndcn 6 auf dcr Obcr- und 
Untcrsciie des vorslrukturierien Subsirals 1 andcrerscits je- 
wel Is ans vcrschiedcncn leilfiihigcn Malcrialien bcsiehcn. 

Wunschcnswcri isl, dabei daB die vcrschiedcncn Matcria- 
Hen eine annahcrnd gleiche Ijcillahigkcii aufweisen. Durch 
Qucrschnillsvariaiion von vcrlikalcn und planarcn Lcilungs- 
bahncn {?.. B. ubcr die planare Lciiungsbahnhohc) laBl sieh 
der serielle Gcsamtwidcrsiand beider Bahnaricn unicr Ko- 
slen- und clcklrischcn Gcsichispunkten oplimiercn. 

Als Material fiir die Spulcnwindungen konmii beispicls- 
weisc ein Icilfahigcs Polymer, hoherschmclzcndc Dick- 
schichl-lxitcrpaslcn oder galvanisch abgcschicdcncs Kup- 
fcr auf eincr gan/.flachig abgeschiedenen Slarmictallisic- 
rung, z. B: Plalin, in Beirachi. 

Als Material fur das Subslral 1 isl Polyimid neben AI2O3 
aufgrund seiner Dielckiriziiuiskonsianie erlindungsgcmaB 
besondcrs gee ig net. 

Fig. 3a zeigt cin nach cinem weiieren erfindungsgcmaBcn 
Verfahrcn vorsirukluricries Subslral 1 in der Draufsichl und 
Fig. 3b zeigl cincn Querschnill- durch das Subslral 1 von 
Fig. 3a entlang der Linie A-A und Fig. 3c zcigl cine vcrgro- 
Bcrtc Darsiellung cincs Spulenrohlings 12 von Fig. 3a mil 
bercits aufgebrachicn Spulcnwindungen 13 und Mciallisic- 
rungscndcn 14. 

Nach dem erfindungsgcmaBcn Verfahrcn gcmaB Fig. 3 
werden in eincm erslen Schrin in eincm geeigneten Subslral 
1, einc Viclzahl von an ihrcn linden langsscilig und/odcr 
querscilig (nicht gezeigt) milcinandcr vcrbundencn Spulen- 
rohlingcn 12 mil den vorstchend bcschriebcncn Verfahrcn 
vorsirukl.uricrl und dabci einc Viclzahl von Spulcnrohlingcn 
12 in eincr Hbcne voricilhafl in Matrixanordnung hcrgc- 
stcllt. Die Spulcnrohlingc 12 werden dabei voricilhafl in der 
sogcnannicn Hundeknochenforni ausgcbildei und wcisen an 
ihrcn Hndcn einen vcrgrdBcrlcn Querschnill auf Die llunde- 
knochenfonn wird gcwahlt, urn ubcr die Windungsmclalli- 
sierung noch einc Isolationsschichl /.iehen zu konncn und 
dabci immcr noch keine Auflagc im Bauchbcrcich dcr Spulc 
zu haben. AuBcrdcni wird die Stabilital des Subsirals 1 bci 
Nuizen mil an den Spulenendcn scillich milcinandcr vcr- 
bundencn Spulenrohlingen 12 erhoht. Die gegenuberlicgcn- 
den linden zwcier aufcinanderfolgcnder mitcinander vcr- 
bundencr Spulenrohlinge 12 konnen wic in Fig. 3 dargcstclli 
schon bci der Vorslrukluricrung von den jeweils gegenuber- 
liegcnden linden dcr scillich benachbarten Spulcnrohlingc 
gclrcnni werden. sic konnen jedoch auch mil dicsen vcrbun- 
den sein und crsi bei dcr Vercinzclung der Spulen aus dem 
Nuizen voneinandcr gcirennt werden. 

Vorteilhafl sind die Spulenrohlinge 12 wie in Fig. 5 dar- 
gesiclll quadralisch, raulcnfonnig, krcislormig oder mil 
sechscckigein Querschnill ausgcbildei. 

In eincm zwciien Schrill werden mi lids bcidseitiger Ab- 
scheidung durch cine Schallcnmaske 8 gcmaB Fig. 4 oder 
bcidsciiigcr Liihographic die so angeordnclcn Spulcnkorper 
12 dann komplctt mil gcschlosscncn Spulcnwindungen 13 55 
versehen. Fur die Liihographic isl auf 3D Slrukiurcn mil ge- 
neigtcn Flachcn gcmaB Fig. 4 und Fig. 5a, b und c bei so lief 
slruklurierlcn oder auch durchbrochenen Subslral en die iib- 
lichc Spin On Technik fur die Auflragung cincs Photoresists 
schwicrig. Dieses Problem wird crhndungsgcmaB durch 60 
Aufspruhcn cincs Phololacks 15 gclost. Fur die RcaJisaiion 
der lcilfahigcn Bahncn kann vor dcr Liihographic cine ganz- 
nachigc Mciallisierung dcr Spulen- oder Windungskorper 
erfolgcn. Mil dcr Lithographic werden die Windungszwi- 
schenraume abgcdcckl und nachfolgcnd die Spulcnwindun- 65 
gen 13 aufgalvanisicrt. Nach einem Strippen des Photore- 
sists wird daran anschlicBend die Slarimetallisicrung im Be- 
rcich der Windungszwischenraumc durch Alziechniken cnt- 
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ferni. 

Fig. 5 zcigi vcrgroBcrtc Qucrschnilic durch Spulenroh- 
linge nach Fig. 3b. Die fiir none Indu ki i vitals we rte opiimalc 
gcomclrischc Aushildung und Anordnung der Spulcnroh- 
5 linge 12 im Nutzen 1 hangt davon ab, ob die Tiefcnscharfe 
dcr Lithographic die bcgrcnzchdc GroBc fiir die Ilcrsicllung 
moglichsi dichl licgcndcr Windungcn isl. 1st dies der Pall 
und bciragt fiir cine beabsichtigte Windungsdichic die Tie- 
fcnscharfe a/2, die Substraidickc a und die gcforderlc Liik- 
10 dickc L, so wiirde sich bei eincr raulcnfonnig quadrat ischen 
Anordnung gcmaB Fig. 5a eine maximale Spulenquer- 
schnillsnachc A von A = 0.5 x a 2 ergeben. Mil derselben 
Tiefcnscharfe licBcn sich abcr bei ungekippter Lage der 
Spulcnsiirn flachcn und eincm kreisformigen Wicklungs- 
t5 querschnill gcmaB Fig. 5b eine Flachc von A = 0,78 x a 2 cr- 
reichen. Enllang der slcilcn Spulcnflachen niniml die effek- 
livc Lackdicke, die bei eincm lilhographisehen Verfahrcn 
durchzubelichlcn isl, abcr crhcblich zu. wie auch die Abbil- 
dung eincr dicken Spulen windungsbahn problcmatisch 
20 wird. 1st abcr wcilcrhin die maximale Lackdicke L' bckannL 
die zusammcn mil der nominal cn Lackdicke L ohnc Einbu- 
Ben durchbclichlcl werden kann, so laBi sich gcmaB Fig. 3c 
iibcr den Winkcl b = arccos (I7L 1 ) dicjenige Spulcngeome- 
iric ciTechncn, die bei quadralisehcm S lirn flachc nqucr- 
25 schnill und gegebener 'riefenscharfe die maximal erreich- 
bare Spulenqucrschnillsflache crgibt. Dersclbe Winkcl b 
fiihrl auch fiir rechlcekigc Spulcnqucrschnille zu einer Opti- 
micrung. 

Dicse tjbcrlegungcn fuhrcn zu eincm vorteilhaften scchs- 
30 eckigen Querschnill der Spulenrohlinge 12 gcmaB Fig. 5c. 
Ticgen die geforderten Abmessungcn der Spulenslirnfla- 
chen dcullich unierhalb der crrcichbarcn Tiefcnscharfe der 
eingcselzlcn Lill)ographic, fiihrl die raulenformige Anord- 
nung gcmaB Fig. 5a dcr Gcsamlspulen im Nul^cn wieder zu 
35 opiimalen Querschnilisflachen. 

Die Rcalisaiion von Spulen mil dcrariig gckipplcn Fla- 
chcn fuhn schlicBlich an den Kanlen. wclchc die Trcnnstcl- 
len zwischen Vorder- und Ruckseitenlilhographic darslcllcn, 
ublichcrweisc zu Belackungsproblcmcn, die mil eincr Kan- 
40 lenverrundung in dicsen Bcreichcn dcuUich vcrringeri wer- 
den konnen. Bei gleichmaBiger Belackung muB fiir eine 
KantcnveiTundung mil dem Radius R dazu die durchbelichl- 
bare efTcklivc Lackdicke L' = Ucosb -I- R((l - sinb)/cosb) 
bclragcn. 

45 Sind die Spulcnwindungen 13 auf den einzelnen Spulcn- 
rohlingc 12 im Nuizen 1 siruklurierl, werden daran anschlic- 
Bend die Slartmeiallisierungen der Spulenanschlusse 14 
sirukiurien. Wcnn die Sianmeiailisicrungcn 14 nichi zusam- 
men mil den Spulcnwindungen strukturiert werden, best eh I 
50 die in Fig. 6 gezeigte Abglcichmoglichkcil durch Verschic- 
bung VM der Mciallisierung 14 eincr oder beider Spulcnen- 
den, Dabci wird voricilhafl cine Juslierung dcr bci den Mc- 
iallisicrungscndcn 14 und ein gewisscr Abgleich der Induk- 
li vital zuni gewunschlen Wen hin moglich. 

Neben dcr Ilcrsicllung diskreter Spulen konncn mil den 
vorgcsiellten Verfahrcn auch Induklivuaien in Leiierplaiien 
hcrgeslclii werden: und /.war mil gezicll hcrgeslclllcn Wcr- 
ten oder als Spulcnwindung im Vorprodukl, wobci dcr In- 
duktivilaiswerl dann mil dem Lciicrbahnlayoul als An- 
schluBinclallisicrung cingcstelll werden kann. 

Mil den vorstchend beschricbenen erfindungsgcmaBcn 
Verfahrcn lasscn sich Spulen im Nutzen im Batch-Prozes- 
sing herstcllen, wodurch crheblichc Koslcnvortcilc und 
Z^itcrsparnis crrcichi werden. AuBcrdcni wird durch die er- 
findungsgcmaBcn Verfahrcn cine dcuilichc Slcigcrung dcr 
Miniaiurisierung crrcichi, da es crmoglichl wird HF-Spulcn 
von gccignclcr Induklivilal und Qualilat mil eincm Abstand 
dcr GroBcnordnung im Bercich von wenigen 100 urn zwi- 
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sc'hen gegenuherliegenden Leilcrbahncn und Windungsab- 
slandcn von 1(1 pin hcr/usicllcn. 

Paienianspriiche 

5 

1. Vcrfahrcn /.ur llersicllung von elcktrischen Bauclc- 
nicnlen aus Kohlingen (12). * lie uls Indukiivilai mil ci- 
ncr leillahigen Schichi (4. 5. 2 1. MM cin Vol union cin- 
schlicBen. dadurch j>ckcnnyx*iclinct. daB die Ferii- 
gung iin Nui/.cn auf riiiimlich vorsirukiuricricn Sub- 10 
siraien (1) erfolgl wohei in ilcm Suhslrat (1) cine Viel- 
/.ahl von Rohlingen (II ) in Matrixunordnung ausgcbil- 
del werden. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 . dadurch gekenn/.cich- 
net. daB /.um Hrreichen dcr volumcnumschlicBcndcn 15 
Icitfahigcn Schichi (10) diesc aul in cincm Winkcl ge- 
ncigicn Machcn in die Substniuicfc gefiihn wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch I und 2. dadurch gekenn- 
/.cichnet, daB fur (lie Sirukiuricrung tier IciUliliigen 
Schicht (10) cine doppclseiiigc l.iih* graphic unicr Vcr- 2D 
wendung cincr Schatlcnmaskc (S) cingcsci/.l win I. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. iladurch gckcnn/.cich- 
ncl, daB die Icilfahige Schichi (21 ) ilurch vorgclcriigie 
Lochcr (2) durch die Subsiraliielc gefuhn wird. und die 
Icilfahige Schichi (21) durch Sicbdruek odcr Rake I- 25 
lechnik mil eineni Icitfahigcn Material gcfullt werden. 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 4. dadurch gekenn- 
/.cichnel. daB Leilcrbahncn (21) durch das Subslrai (1 » 
hindurch als /.u jewcils /.wei Bauclemenien /.ugehorig 
ausgefuhri werden. w 

6. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.cich- 
ncl. daB die vorsirukiuricricn Subsiraie (I J in Ablorm- 
icchnik hergestclll werden. 

7. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2. dadurch gekenn- 
/.eichnel. daB die Subsiraie (1) durch Abforniung cincr *5 
Subslralroh masse hcrgcsielll werden. 

8. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.eieh- 
ncl, daB die Subsiraie (1) durch Lascrbearbcilung vor- 
slrukluriert werden. 

9. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 . dadurch gekenn/.cich- 4u 
ncl, daB wahrend dcr Hcrslcllung cine ftclackung 
durch Aufspruhen erfolgl. 

1 0. Vcr fall ren n ac h A n s pruch 1 . (1 ad u re h geken n yjc ich> 
nel, daB durch cinen Juslierschrill in dcr Lithographic 
cin Abglcich der Bauelcnicnie erfolgl. 45 

1 1. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
nel. daB die Indukliviliilcn inncrhalb cincr Txilcrplallc 
hcrgcsielll werden. 

12. Spule hcrgcsielll nach deni Vcrfahrcn nach An- 
spruch 1. dadurch gckcnn/.cichncl, daB die Spule cinen 50 
quadrat ischen odcr rcchtwinkligen Querschniil auf- 
wcisi. 

13. Spule hcrgcsielll nach dein Vcrfahrcn nach An- 
spruch L dadurch gckcnn/.eichnel. daB die Spule cinen 
kreisformigen odcr sechscckigcn Querschniil aul wei si. 55 

14. Spule nach Anspruch 12, dadurch gckcnn/cichnci. 
daB an /.wei gegenuherliegenden scil lichen Obcrfla- 
chen dcr Spule Leilcrbahncn (21) in cincr libenc senk- 
rcchi /uni Spulcnqucrschnill ausgcbildel sind. 

15. Spule nach Anspruch 12, dadurch gckcnn/.cichncl, GO 
daB andrci seillichen Obcrflachcn dcr Spule Leilcrbah- 
ncn (5. 21) in cincr Hbcnc senkrechi /um Spulcnqucr- 
schnill ausgcbildel sind. 
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